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EFECTOS DE ADITIVOS Y LEVADURA Saccharomyces cerevisiae EN EL 
INCREMENTO DE PESO EN TERNERAS Holstein Friesian, DE 3 A 6 
MESES DE EDAD. TUMBACO, PICHINCHA. 
RESUMEN 
En la localidad de Tumbaco-Pichincha., se realizó la evaluación del  sistema de suplementación con  
levadura (Sacharamyces cerevisiae) y los Aditivos Roughage Mate y 3 Nitro-20, a terneras (Holstein 
Friesian) de 90. 08 kg  y  de 3 a 6 meses edad, con el objetivo de  evaluar el efecto de los aditivos  
alimenticios y levadura en el crecimiento y condición corporal de los animales  , para lo cual se utilizó 
un diseño completamente al azar con cuatro observaciones  y una  unidad experimental que estuvo 
constituida por una ternera de la raza (Holstein Friesian). Las variables evaluadas fueron: incremento 
de peso, condición corporal, incremento de cinchera, altura a la cruz y análisis financiero. Resultando: 
el mejor tratamiento  t2 aditivo 3 Nitro 20, que  alcanzó un aumento de peso de 0.80 kg/ternera/día, un 
incremento de cinchera  de 0.24 cm/ternera/día y  una altura a la cruz de 11cm/ternera/día; mientras 
que para condición corporal el tratamiento principal fue  t1 con una calificación de 2.75; y  finalmente 
el análisis financiero detectó que la mejor relación beneficio/costo  fue para  t1 con  13.00 USD. 
 
PALABRAS CLAVES: SUPLEMENTACIÓN, ANIMALES, CRECIMIENTO, TERNERA, PESO, 



























EFFECTS OF ADDITIVES AND YEAST Saccharomyces cerevisiae IN 
INCREASING WEIGHT IN CALF Holstein Friesian, 3 TO 6 MONTHS 




In the town of Tumbaco-Pichincha., Evaluation system yeast supplementation 
(Sacharamyces cerevisiae) and Roughage Mate Additives and 3 Nitro-20 was 
performed to calves (Holstein Friesian) of 90 08 kg and 3-6 months old, in order 
to evaluate the effect of food additives and yeast on growth and body condition 
of the animals, for which we used a completely randomized design with four 
observations and an experimental unit consisted of a calf of breed (Holstein 
Friesian). The variables evaluated were: weight gain, body condition, increased 
cinchera, wither height, botanical composition and financial analysis. 
WHEREAS: the best treatment additive t2 March 20 Nitro, which reached a 
weight gain of 0.80 kg / calf / day, an increase of cinchera 0.24 cm / calf / day 
and wither height of 11 cm / calf / day; while for body condition was the main 
treatment t1 with a rating of 2.75; regarding the botanical composition was 
determined a high percentage of invasive grasses and finally the financial 
analysis found that the best cost / benefit ratio was 13.00 USD for t1.  
 
KEYWORDS: Supplementation, animal growth , veal , weight , nutrition, 







La crianza de terneras de leche en la Región Interandina del Ecuador, es probablemente la fase 
más crítica, costosa y determinante del futuro de una explotación ganadera. Ciertos índices 
productivos registrados en la ganadería bovina de leche en la Sierra del Ecuador, como: tasa 
de mortalidad de terneros (18 al 28%), destete efectivo 84%, uso extensivo de leche desde 1 a 
6 litros/ternero/día en períodos de hasta 6 meses, baja tasa de crecimiento y por lo tanto, 
excesiva edad al primer servicio que sobrepasa los 24 meses muestran y de manera general, 
una baja eficiencia en la crianza de terneras (GRIJALVA, J. 1992.) 
 
REYES, LEON V. 2002. indica que está totalmente demostrado que la productividad de la 
vaca lechera a lo largo de su vida está en gran medida determinada por la crianza buena o mala 
que se le dio al animal durante su etapa de levante, de ternera hasta vaca de primer parto. 
 
Uno de los principales objetivos en la crianza de terneras es el suministro de aportes 
nutricionales de buena calidad, esto para lograr que la ternera consiga crecer lo suficiente para 
pasarla rápidamente al primer servicio (CASTRO, C. 2004). 
 
La cría de vaquillas para reposición, es vital aunque a menudo descuidado en las ganaderías y 
el lograr que el parto se produzca a los 23 – 26 meses de edad, tiene ventajas que acortan el 
intervalo, entre generaciones, adelanta y acelera el ciclo productivo con aumento de la 
dirección de vida útil, a la vez que reducen los costos de crianza de novillas 
(BARRIONUEVO y LEÓN V. 1996.) 
 
La evolución de la ternera desde que se comporta como un monogástrico hasta la condición de 
poligástrico o rumiante, constituye un hecho de suma importancia para el ganadero, ya que la 
crianza exclusivamente en base a leche y concentrado resulta más costosa, por lo que conviene 
sustituirlos mediante el uso de pasturas y otros alimentos de menor costo (ARAQUE C. y 




Los Cultivos de levaduras vivas promueven un ambiente al rumen más saludable, reduciendo 
los niveles de oxígeno en el rumen y estimulando el crecimiento de bacterias, principalmente 
las que degradan las fibras y las que consumen ácido láctico, (AMAURY C. 
VALINOTE, 2011). 
De esa forma, dietas a base de pasto, caña de azúcar y ensilaje, que son ricas en fibras, son 
mejor degradadas, resultando en un mejor aprovechamiento de los alimentos. Por lo tanto, 
considerando todos los efectos descritos, está claro que los beneficios observados en el rumen 
por el uso de cultivos de levaduras vivas resultan en un mejor desempeño de los animales, 
(AMAURY C. VALINOTE, 2011). 
Todo animal requiere de los macroelementos esenciales en suficiente cantidad para 
mantenerse sano, y su deficiencia causa sintomatologías que afectan su normal desarrollo. Así 
mismo, los microminerales esenciales cumplen funciones muy características en el 
metabolismo interno del organismo animal; cada uno de ellos tiene una gran especificidad 
como cofactor enzimático de una cierta enzima, y tienden a sintetizar algún compuesto 
metabólico esencial o nutriente en particular, (GARMENDIA, 2006).   
 
Según FENZO, (2006),  los elevados requerimientos energéticos de los animales criados, en 
relación al continuo aumento de sus rendimientos cualitativos y cuantitativos, hacen surgir un 
problema en su adecuada alimentación. De ahí que este sea el principal motivo por el cual 
algunas raciones de alta energía "en el papel" fallan con su "promesa" en términos del 
rendimiento. Es así como se originaron las grasas inertes, rumen protegidas o "by-pass", las 
cuales fueron diseñadas para evitar esta sobreestimación calórica y la interferencia con la 
fermentación ruminal y son cada vez más populares entre los productores de leche y carne. 
 
HUTJENS, (2002), manifiesta que los aditivos pueden mejorar la conversión alimenticia y/o la 
producción (aumento de peso / leche) y/o la sanidad. Ellos actúan por diferentes mecanismos, 
incluyendo la modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido 
propiónico, disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y 
desaminación de proteínas de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la 
protección de los patógenos del tracto gastrointestinal. 
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En base a lo indicado anteriormente, se plantearon  los siguientes objetivos:  
1.1 OBJETIVOS. 
1.2 Objetivo General. 
 
 Evaluar el efecto de dos aditivos  alimenticios y levadura Saccharomyces  cerevisiae 
en el crecimiento y condición corporal en terneras de la raza Holstein  friesian, en la 
zona de Tumbaco, Pichincha. 
1.3 Objetivos Específicos. 
 
 Determinar el efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae  y dos aditivos 
alimenticios en el crecimiento y  desarrollo de la condición  corporal en  terneras de la  
raza Holstein  Friesian. 
 
 Realizar el Análisis Financiero de los tratamientos en estudio. 
1.4 Hipótesis 
 
 Ho: No hay diferencia entre los aditivos en estudio. 















2 REVISIÓN DE LITERATURA 
 
El reto de criar terneras está en el logro de animales que vayan a ser servidas por primera vez a 
los 14 meses, con una talla por encima de 125 cm y un peso por encima de 350 kg para ganado 
Holstein. La mayoría de los ganaderos lo están logrando con el ajuste de raciones y los 
programas preventivos empleados en el manejo rutinario de sus terneras. Una ternera nacida y 
bien criada es sinónimo de una vaca dentro de 2 años y hacia esto se debe orientar cualquier 
programa de crianza de animales para reemplazo (DELGADO, A. 2001). 
 
El productor se ve obligado a adoptar nuevas tecnologías, a cambiar su manera de  producción 
con el objetivo de mantener y mejorar su posición en el mercado interno y poder acceder a 
mercados internacionales. La certificación de fincas lecheras y las buenas prácticas de manejo 
son herramientas que traen beneficios al productor a nivel social y económico. En lo social se 
crea personal capacitado con mejores aptitudes; se mejora la inocuidad de la leche y como 
resultado se protege la salud de los consumidores y se preserva la calidad del medio ambiente. 
En lo económico la ganadería es más competitiva ya que se mejoran los procesos de 
producción y se obtiene la admisibilidad a los mercados internacionales (TABORDA 2011). 
 
El objetivo de la alimentación de los animales es determinar la combinación óptima de los 
ingredientes disponibles para formar raciones que cumplan unas determinadas condiciones; 
estas condiciones suelen ser diferentes dependiendo del animal que se  trate. Así, en el caso de 
animales de producción es fundamental que la ración proporcione al animal todos los 
nutrientes que necesita para conseguir un máximo rendimiento productivo en cuanto a 
cantidad y calidad de los productos, su costo sea el más bajo posible y prevenga la aparición 
de trastornos digestivos o metabólicos (VILLENA, F.; JIMÉNEZ, J. 2002). 
 
GRIJALVA, (1992), manifiesta que cuando se habla de crianza de terneras, se piensa sobre 
todo en sus primeros seis meses de vida, en este período sus exigencias son más altas; los 
errores cometidos en este lapso pueden influenciar en el desarrollo y producción de toda la 




- Obtener una vaca sana y fuerte. 
- Una vaca con bastante capacidad corporal para que aproveche el forraje verde. 
- Una vaca con una vida de larga producción y reproducción. 
- Una vaca que dé su primera cría a los 2 años y después regularmente una cría por 
año. 
 
Basada en esta diferencia fundamental, la fisiología digestiva del rumiante adquiere 
características particulares. La degradación del alimento se realiza mayoritariamente por 
digestión fermentativa y no por acción de enzimas digestivas, y los procesos fermentativos los 
realizan diferentes tipos de microorganismos a los que el rumiante aloja en sus divertículos 
estomacales. Por esta razón se tiene que tener presente que al alimentar a los rumiantes 
primero se está alimentando a los microorganismos ruminales, y que para su buen desarrollo 
tiene que haber un medio ruminal favorable para ello. De esta forma hay una simbiosis entre 
las bacterias y el animal. (GARCÍA, I. 2001) 
 
2.1 PROCESOS DIGESTIVOS 
Fisiología del sistema digestivo de los rumiantes 
2.1.1.1 Metabolismo de los carbohidratos 
 
CHURCH (1994) indica que los rumiantes adultos difieren de muchos monogástricos en 
cuanto a la absorción de carbohidratos en que la totalidad  de los que llegan a ellos (azúcares y 
almidón de los forrajes) fermentan en los pre estómagos, dejando muy poco para absorber en 
el intestino; sin embargo, en rumiantes jóvenes alimentados con leche y en animales adultos 
alimentados con raciones ricas en granos pueden llegar cantidades apreciables de azúcares y 
almidones hacia el intestino. 
 
Gracias a la microbiota ruminal los carbohidratos fibrosos como la celulosa y hemicelulosa 
pueden representar la fuente más importante de energía para los rumiantes. Las raciones 




Cuando los carbohidratos de la dieta entran al rumen son hidrolizados por enzimas 
extracelulares de origen microbiano. En el caso de los carbohidratos fibrosos, el ataque 
requiere de una unión física de las bacterias a la superficie de la partícula vegetal, la acción de 
las enzimas bacterianas libera principalmente glucosa y oligosacáridos hacia el líquido 
ruminal por fuera de los cuerpos celulares microbianos. Estos productos no son aprovechados 
por el rumiante, en su lugar, son rápidamente metabolizados por la microbiota ruminal. Los 
Ácidos grasos volátiles (AGV) sintetizados en respuesta a un estricto control metabólico por 
parte de los microorganismos ruminales, son utilizados por éstos para la formación de 
aminoácidos y ácidos grasos que serán posteriormente incorporados al metabolismo 
bacteriano. Sin embargo, la mayor parte de los AGV es enviada hacia el líquido ruminal, en 
donde se difunden a través del epitelio del rumen y retículo, el resto se absorben en omaso, 
para posteriormente incorporarse a la circulación general pasando por la vena porta. Los AGV 
son de suma importancia ya que representan más del 70% del suministro de energía al 
rumiante. Virtualmente todo ácido acético, propiónico y el ácido butírico son absorbidos por el 
epitelio del rumen y transportados vía porta al hígado. La absorción de AGV no sólo es 
importante para mantener su distribución en las células animales, sino para prevenir 
cantidades excesivas que puedan alterar el pH ruminal (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001).  
 
Los disacáridos y los almidones que escapan a la fermentación ruminal pasan al intestino 
delgado donde son digeridos por enzimas pancreáticas e intestinales, en la misma forma que 
en los animales monogástricos (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
2.1.1.2 METABOLISMO DE LAS PROTEÍNAS 
 
La proteína es particularmente vulnerable a la fermentación ruminal, debido a que está 
formada por carbonos, los cuales se pueden reducir todavía más que los carbohidratos para 
proveer energía a los microorganismos. Los microorganismos del rumen son capaces de 
sintetizar todos los aminoácidos, incluyendo los esenciales para el hospedero. Por lo tanto los 
rumiantes son casi totalmente independientes de la calidad de las proteínas ingeridas. Además 
los microrganismos pueden utilizar fuentes de nitrógeno no proteico (NNP) como sustrato para 
la síntesis de aminoácidos. A medida que las proteínas y el NNP entran al rumen son atacados 
por enzimas microbianas extracelulares, la mayor parte de estas enzimas son endopeptidasas 
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parecidas a la tripsina y forman péptidos de cadena corta como sustratos terminales. Estos 
péptidos se originan extracelularmente y son absorbidos hacia el interior de los 
microorganismos. Para que los aminoácidos entren a esta vía, primero son desaminados para 
dar lugar a amoniaco y a un esqueleto carbonado. El amoniaco es el principal compuesto 
nitrogenado que utilizan los microorganismos para la síntesis de aminoácidos y proteínas, hay 
que considerar que para esto se requiere suficiente energía o carbohidratos; El amoniaco se 
utiliza además para la formación de diversos componentes nitrogenados de la pared celular y 
ácidos nucleicos. El amoniaco liberado en el rumen es absorbido a la sangre, conducido al 
hígado en donde se forma urea, la cual se puede reciclar en la saliva o eliminarse a través de la 
orina (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
 
El esqueleto carbonado de muchos de estos aminoácidos se puede acomodar directamente en 
varios de los pasos de la vía de los AGV, dando lugar a la producción de los tres principales 
(acético, propiónico y butírico) y de AGV de cadena ramificada o isoácidos conocidos como 
ácido isobutírico, ácido isovalérico y ácido 2-metilbutirato; solo los tres aminoácidos de 
cadena corta ramificada (valina, leucina e 
isoleucina), permiten la producción de estos isoácidos. Los AGV de cadena ramificada son 
utilizados por las bacterias como factores de crecimiento (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
 
En el rumen, cierta cantidad de proteína de la dieta puede escapar a la digestión ruminal y 
pasar al intestino sin modificarse en el rumen, a ésta se le denomina proteína sobrepasante. La 
proteína microbiana representada por los cuerpos celulares de los microorganismos, pasa con 
las proteínas de la ración que no fueron modificadas por la microbiota ruminal a través del 
omaso, abomaso, hasta el intestino en donde son digeridas por acción de las enzimas pepsina, 
tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasa y aminopeptidasa en forma similar a la digestión 
proteica en los monogástricos (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
 
 
La relación que existe entre la disponibilidad de carbohidratos y la de proteínas (o nitrógeno) 
ejerce un fuerte impacto sobre la producción de células microbianas y por lo tanto sobre la 
nutrición del huésped. La mayoría de los microorganismos ruminales pueden sintetizar 
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proteína a partir de amoniaco proveniente de fuentes no proteicas tales como la urea. Desde un 
punto de vista nutricional y económico, esto se ha explotado utilizando fuentes nitrogenadas 
de bajo costo en lugar de proteínas costosas en las dietas de los rumiantes, permitiendo la 
síntesis microbiana de proteína para satisfacer las necesidades del hospedero (DÍAZ, A y 
NAVA .C. 2001). 
2.1.1.3 METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS 
 
CHURCH (1994) manifiesta que se sabía desde hace varios años que el depósito graso de las 
especies rumiantes está poco sometido a modificación por cambios en la dieta o el aporte de 
cantidades relativamente grandes de grasas y aceites insaturados. 
 
Cuando la dieta del rumiante consiste principalmente de forrajes, los lípidos que se encuentran 
en mayor proporción son los galactoglicéridos, pero si el nivel de granos o concentrados es 
elevado, los triacilglicéridos son más abundantes. Se ha observado que la mayoría de los 
ácidos grasos presentes en la dieta de los rumiantes son insaturados. En el rumen tanto los 
galactoglicéridos como los trigliacilglicéridos y fosfolípidos son hidrolizados por las bacterias, 
el resultado son ácidos grasos libres y glicerol (GARCÍA, I. 2001). 
 
El glicerol derivado de la hidrólisis de los trigliacilglicéridos es fermentado hasta propionato y 
posteriormente absorbido junto con los otros AGV. Por otro lado se sabe que los lípidos que se 
encuentran en el tejido adiposo del animal y en la leche de las especies rumiantes son 
saturados sufriendo poca modificación, por cambios en el aporte de lípidos insaturados de la 
dieta. Este fenómeno se debe a que el medio ambiente reductor del rumen produce la 
hidrogenación de una gran cantidad de ácidos grasos insaturados previamente hidrolizados. 
Posteriormente los lípidos microbianos son digeridos y adsorbidos en el intestino delgado 
(GARCÍA, I. 2001). 
 
Al igual que las proteínas, algunos lípidos pueden escapar a la digestión microbiana ruminal y 
llegar intactos al intestino (donde son digeridos). A estos lípidos se les denominan de 




ARAQUE (2001)  manifiesta que debido a la alta inversión en alimentación y exigencias de 
sanidad que requiere la crianza de terneras, el uso técnico de los recursos alimenticios y 
prácticas especializadas de manejo, para alcanzar los siguientes propósitos: 
 Que se produzca un ternero normal. Un ternero subalimentado será débil y 
propenso a enfermedades, lo cual afectará su potencial productivo. 
 Que las terneras tengan un buen desarrollo corporal. Con un sistema de crianza 
que produzca aumentos de peso vivo de 500 a 750 gramos/día puede ser 
razonable, según el sistema de crianza utilizado y el régimen alimenticio. 
 Que el uso de alimentos sea eficiente tanto biológico como económico. 
 Que las hembras de reemplazo conserven intacto su potencial para lactancias 
plenas y completas. Esto implica dar énfasis a la alimentación y sanidad para no 
causar mermas en la producción, una vez que el animal empiece a producir 
leche. 
 La tasa de desarrollo debe ser tal, que el peso adecuado para la monta o 
inseminación artificial debe ser entre 320 a 360 kg ocurra lo suficientemente 
temprano. 
 
Los rumiantes, como los demás animales, tienen necesidades de consumir cinco clases de 
nutrientes: agua, proteínas, energía, vitaminas se sintetizan en el rumen especialmente las del 
complejo “B”  y minerales, en cantidades suficientes y bien balanceadas. Sin embargo, la 
energía y proteínas son los componentes más importantes en la alimentación (INRA 1981). 
También la nutrición es el mecanismo mediante el cual un organismo vivo obtiene y asimila 
alimento para promover su crecimiento y para reemplazar los tejidos que han sido desgastados 








GRIJALVA (1992). Concluye, que con un rápido desarrollo del rumen, se obtienen las 
siguientes ventajas: 
 Aunque inicialmente haya un menor crecimiento de la ternera, al reducir la cantidad 
total de leche, en etapas posteriores habrá una compensación debido a la adaptación a 
la alimentación con forrajes verdes y concentrados. 
 Desde el punto de vista económico, es más eficaz el ternero rumiante que él no 
rumiante. Esto, debido al bajo costo relativo de los nutrientes provenientes del forraje 
verde. 
2.2 PROBIOTICOS  
 
Los prebióticos son el producto de cultivos de microorganismos vivos (bacterias, hongos y 
levaduras) que actúan directamente o indirectamente sobre poblaciones de bacterias patógenas 
gramnegativas en el tubo digestivo (SUMANO Y OCAMPO, 2006). 
 
Bajo el término de “probiótico” se incluye una serie de cultivos vivos, de una o varias especies 
microbianas que cuando son administrados como aditivos a los animales provocan efectos 
beneficiosos en los mismos mediante modificaciones de su tracto digestivo. La mayoría de las 
bacterias que utilizan como probióticos en los animales de granja pertenecen a las especies 
lactobacillus ssp. Enterococcus ssp. Bacillus spp., aunque también se utilizan levaduras 
(Saccharomyces cereviciae) y hongos (aspergillus orizae). Los probióticos producen mejoras 
en el crecimiento y/o índice de conversión de cerdos y aves (HILLMAN, 2001). 
 
Los probioticos mejoran la conversión del alimento y de la fibra de la dieta, aumentan las 
bacterias celulíticas, reducen las diarreas debido al cambio de alimentos, son 
inmunoestimulantes intestinales. Eliminan el oxígeno residual presente en el rumen. La 
levadura es un Microrganismo Facultativo que tiene capacidad de consumir oxigeno presente 
en el rumen que es tóxico para bacterias benéficas, promoviendo un incremento en dichas 
poblaciones microbianas. Estabilizan el crecimiento de las bacterias consumidoras de lactato 
(Selomonas ruminantium) reduciendo los problemas de acidosis ruminal. Estimulan la 
producción de Ácidos Grasos Volátiles (AGV’s) que representan hasta dos terceras partes de 
la energía de la que dispondrá el rumiante (RODRÍGUEZ 2005). 
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Los organismos probióticos inhiben competitivamente las áreas de apego o colonización de los 
patógenos del tracto gastrointestinal y les impiden directamente el apego a las vellosidades 
(LOPEZ, P. 2011). 
 
Para LOPEZ (2011), las micro floras de exclusión competitiva presentan los siguientes 
mecanismos de control para disminuir la incidencia de enfermedades del tracto gastrointestinal 
en los animales: 
 Físico: Competición por los lugares de unió al epitelio. La microflora indígena se 
adhiere firmemente a la superficie de las mucosas. Esta densa capa homogénea las 
diferentes bacterias anaerobias crea una barrera física de alta consistencia evitando que 
las bacterias patógenas se adhieren al revestimiento epitelial. 
 Biológico: el crecimiento anaerobio crea un hábitat de baja tensión de oxígeno. 
Este micro ambiente es desfavorable para el crecimiento de las bacterias 
microaerofilicas como Salmonella ssp y otras. 
 Bioquímico: los microrganismo intestinales son capaces de producir diferentes 
sustancias inhibidoras y antimicrobianas que desactivan la división celular bacteriana y 
excluyen los patógenos intestinales. Entre estas sustancias se tienen a las bacterias y 
gamma-serolactonas. 
 Nutricional: se ha demostrado que las bacterias anaerobias compiten por los mismos 
sustratos como aminoácidos esenciales y azúcares. 
 
Actividad antibiótica de los probióticos  
 
Antonio (2009) publica que la producción de ácidos orgánicos, como el ácido láctico o acético 
a partir de los glúcidos provenientes de los alimentos, actúan bajando el pH y limitado el 
desarrollo del Escherichia coli y de las Salmonelas. Además la acidificación del tubo digestivo 
parece favorecer los movimientos peristálticos del intestino y que los probióticos pueden 
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reprimir el crecimiento de las bacterias patógenas: esto sucedería gracias a la producción de 
sustancias antimicrobianas del tipo de la bacteriocina, que inhibe los gérmenes que a menudo 




Generalidades Las levaduras son microorganismos eucariotas y sus propiedades son 
completamente diferentes a las de las bacterias. Por ejemplo, las levaduras son resistentes a los 
antibióticos, sulfamidas y otros agentes antibacteriales. Esta resistencia es genéticamente 
natural y no es susceptible a ser modificada o transmitida a otros microorganismos. El tamaño 
de las levaduras varia alrededor de 5 x 10 µm y es también significativamente mayor al de la 
bacteria (0.5 x 5 µm) (AUCLAIR, 2001). 
 
Propiedades anti adhesivas la adhesión de los patógenos de la pared celular de las levaduras 
induce un efecto protectivo, ya que el complejo levadura/patógeno es luego rápidamente 
eliminado por el tracto digestivo. La competencia entre levaduras y patógenos por adherirse a 
células intestinales puede ayudar a explicar el efecto benéfico de las levaduras debido a que la 
adhesión es crucial para la expresión de efectos proyectivos (GEDEK, 1987). 
 
Inhibición de la acción de toxinas Se ha mostrado un efecto protectivo de Saccharomyces 
cerevisiae contra Salmonella typhimurium y Shiguella flexneri en ratones. El efecto protectivo 
puede no estar relacionado a la reducción de la población bacterial de gérmenes patógenos en 
el intestino, sino más bien a la reducción de la cantidad disponible de toxinas secretadas por 
patógenos. Generalmente las toxinas se unen a receptores específicos en las células del epitelio 
intestinal e inducen cambios, resultando en una pérdida de agua y electrolitos (AUCLAIR, 








2.5 PARÁSITOS INTERNOS  
 
Para SCHAPIRO (2006) la COCCIDIOSIS es una enfermedad parasitaria altamente 
contagiosa, generalmente aguda, causada por protozoarios de los géneros Eimeria e Isospora, 
cuyo signo más frecuente y común es la diarrea. Afecta en forma aguda a los animales 
jóvenes, ya que los adultos poseen inmunidad contra ellos, presentándose estos de forma 
crónica. 
 
(LUCIANI, C. Y SCHELOVER, E. 2009). Los coccidios son parásitos intracelulares 
altamente específicos, los coccidios de bovinos no afectan a otras especies de animales, y de 
ciclo directo (monoxeno), o sea que no necesitan más de una huésped para realizar su ciclo. 
Actualmente se conocen 13 especies diferentes que afectan al ganado bovino. Las que se 
presentan con mayor frecuencia son: Eimeria zurnii, E. bovis, E. ellipsoidalis, E. Auburnensis.  
 







 Pérdida de peso 
 Prolapso rectal (por los pujos) 
 Debilidad progresiva (muerte por deshidratación y pérdida de electrolitos) 
2.6 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES  
 
Según Etgen y Reaves, subrayan que los requerimientos nutricionales, para el ganado lechero 
son cinco: agua, energía, proteína, vitaminas y minerales; a fin de cubrir las necesidades de 




GUZMÁN 1996, asevera que los requerimientos nutricionales pueden ser de tres tipos: de 
mantenimiento, desarrollo y crecimiento, y de producción (carne, leche, etc.). 
 
Para GUZMÁN citado en MENESES 1996, al equilibrio las raciones del ganado lechero la 
importancia debe ser considerada  en energía, proteína y fibra. Al tener la ración equilibrada 
en estas tres necesidades, el contenido vitamínico y mineral de los alimentos usados, puede 
determinarse como una guía para la posible formación ulterior.  
 
CAPPA 2001, indica que desarrollo no es engorde, sino crecimiento verdadero y propiamente 
dicho, esto es, desarrollo de las masas musculares, los parénquimas, el esqueleto, etc. Es decir 
el desarrollo armónico de todo el organismo. 
 
La alimentación debe ser particularmente cuidada en este periodo de vida, si se quiere obtener 
animales robustos y precozmente desarrollados (CAPPA, V. 2001). 
 
Los animales jóvenes  en pleno desarrollo, para crecer necesitan una adecuada aportación de 
principios alimenticios, sin los cuales se tiene un evidente estado de sufrimiento típico de los 
animales infra alimentados y un crecimiento inferior al ideal (CAPPA, V. 2001). 
 
2.7 MATERIA SECA  
 
LEÓN (2006), señala que la unidad bovina, consume el 10 – 12 % de su pesos vivo en materia 
verde o del 2.5  al 3.5 % (promedio 3%) de peso vivo en materia seca, (para ganado seco o de 
carne y lechero respectivamente). 
ROY (1973), manifiesta que ingestión máxima seca aumenta desde 2.2% del peso vivo para 
un ternero de 50 kg hasta 3% para el de 120 kg, siendo éste segundo valor el más ampliamente 
aceptado para los rumiantes adultos. 
 
Para estimar el consumo de la materia seca, consiste en asumir que el animal come 2,5 kg de 
MS por cada 100 kg de peso vivo. Este valor se puede elevar a 3 o disminuir a 2 con alimentos 




BASSI (2008), Manifiesta que la materia seca de los alimentos está constituida por una 
fracción orgánica y otra inorgánica. El componente inorgánico está dado por los minerales que 
poseen el vegetal, principalmente potasio y silicio. Pero también, la mayoría de los 
compuestos orgánicos contienen elementos minerales como componentes estructurales, por 
ejemplo, las proteínas contienen azufre, y muchos lípidos y carbohidratos, fósforo. El 
componente orgánico está constituido por carbohidratos, lípidos, proteínas, ácidos nucleicos, 
ácidos orgánicos y vitaminas. Los carbohidratos son los más abundantes en todos los vegetales 
y en la mayoría de las semillas. Esto se debe a que los carbohidratos, principalmente celulosa 
y hemicelulosa, son los principales componentes de la pared celular de los vegetales y a que 
constituyen la mayor fuente de almacenamiento de energía en forma de almidón y fructosa. 
Las proteínas son el principal compuesto nitrogenado de las plantas; su contenido es elevado 
cuando éstas son jóvenes y desciende a medida que las mismas maduran. Otros compuestos 
orgánicos presentes en el forraje son los ácidos nucleicos, pero son de mucha menor cuantía 
que las primeras. Los ácidos orgánicos y vitaminas son los restantes componentes de la 
materia seca vegetal. Los primeros se encuentran en bajas concentraciones, y los segundos son 
de gran importancia ya que los vegetales tienen la capacidad de sintetizar todas las vitaminas 
necesarias para su metabolismo, mientras que los animales no tienen esa capacidad y 
dependen del aporte exógeno. La composición de los alimentos se puede sintetizar en el 
siguiente esquema:  
Según BASSI (2008).   
Alimento  
Agua  
Materia Seca  
Componentes inorgánicos – Cenizas solubles e Insolubles 
Componentes orgánicos  
Carbohidratos  
Lípidos - Gases 
Proteínas  
Fibra 
Ácidos nucleicos  









La proteína es particularmente vulnerable a la fermentación ruminal, debido a que está 
formada por carbonos, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno los cuales se pueden reducir todavía 
más que los carbohidratos para proveer energía a los microorganismos. Los microorganismos 
del rumen son capaces de sintetizar todos los aminoácidos, incluyendo los esenciales para el 
hospedero. Por lo tanto los rumiantes son casi totalmente independientes de la calidad de las 
proteínas ingeridas. Además los micro organismos pueden utilizar fuentes de nitrógeno no 
proteico (NNP) como sustrato para la síntesis de aminoácidos (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
 
VÁSQUEZ (1998), manifiesta que en los rumiantes, la proteína de la dieta se utiliza para 
mantenimiento, crecimiento, gestación, lactación y para alimentar los microrganismos del 
rumen, que pueden digerir los alimentos de mala calidad y permitir que el animal disponga de 
ellos. 
 
GOYES (1998), anota que los animales jóvenes, el crecimiento de los tejidos es en su mayor 
parte de naturaleza proteica, sin tener en cuenta el agua y el crecimiento del esqueleto. Por 
esto, la proteína constituye un elemento importante a tener en cuenta en las raciones de los 
animales en crecimiento.  
 
El objetivo de la nutrición de los rumiantes en cuanto a las proteínas es optimizar la eficiencia 
del aprovechamiento de la proteína de la dieta a fin de maximizar el crecimiento y la 
producción de leche de la manera menos costosa (VÁZQUEZ, 1998). 
 
Las necesidades de las proteínas de la lactación pueden establecerse más fácilmente que las de 
los animales en crecimiento. La lactación representa para el cuerpo una pérdida directa de 
proteína que, debe ser respuesta y cuya magnitud puede calcularse con relativa exactitud 
(DAVIS, 2004). 
 
El esqueleto carbonado de muchos de estos aminoácidos se puede acomodar directamente en 
varios de los pasos de la vía de los AGV, dando lugar a la producción de los tres principales 
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(acético, propiónico y butírico) y de AGV de cadena ramificada o isoácidos conocidos como 
ácido isobutírico, ácido isovalérico y ácido 2-metilbutirato; solo los tres aminoácidos de 
cadena corta ramificada (valina, leucina e isoleucina), permiten la producción de estos 
isoácidos. Los AGV de cadena ramificada son utilizados por las bacterias como factores de 
crecimiento (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
 
En el rumen, cierta cantidad de proteína de la dieta puede escapar a la digestión ruminal y 
pasar al intestino sin modificarse en el rumen, a ésta se le denomina proteína sobrepasante. La 
proteína microbiana representada por los cuerpos celulares de los microorganismos, pasa con 
las proteínas de la ración que no fueron modificadas por la microbiota ruminal a través del 
omaso, abomaso, hasta el intestino en donde son digeridas por acción de las enzimas pepsina, 
tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasa y aminopeptidasa en forma similar a la digestión 
proteica en los monogástricos (DÍAZ, A y NAVA .C. 2001). 
 
La relación que existe entre la disponibilidad de carbohidratos y la de proteínas (o nitrógeno) 
ejerce un fuerte impacto sobre la producción de células microbianas y por lo tanto sobre la 
nutrición del huésped. La mayoría de los microorganismos ruminales pueden sintetizar 
proteína a partir de amoniaco proveniente de fuentes no proteicas tales como la urea. Desde un 
punto de vista nutricional y económico, esto se ha explotado utilizando fuentes nitrogenadas 
de bajo costo en lugar de proteínas costosas en las dietas de los rumiantes, permitiendo la 
síntesis microbiana de proteína para satisfacer las necesidades del hospedero (DÍAZ, A y 
NAVA .C. 2001). 
2.9 VITAMINAS 
 
Las vitaminas A, D, E y K son liposolubles. Ninguna se disuelve en agua y todas se absorben 
más o menos de la misma manera que los lípidos de la dieta. Con excepción de la vitamina C, 
todas las vitaminas hidrosolubles se pueden agrupar en lo que se conoce como vitamina del 
complejo B, el cual está compuesto por tiamina, biotina, niacina, ácido pantoténico, 
rivoflavina, ácido fólico y las vitaminas B6 y B12, (LUCIANI, C. Y SCHELOVER, E. 2009). 
GUZMÁN, cita que los requerimientos vitamínicos para el animal van a estar determinados 




Para CAPPA (2001), las vitaminas son esenciales especialmente A y D, para mantener integra 
la salud, asegura un crecimiento normal y permitir la actividad reproductora con un grado de 
fertilidad normal. 
 
McELROY y GOSS citados por USA, NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (1976), 
manifiestan que en situaciones normales los piensos naturales aportan la mayoría de las 
vitaminas necesarias o sus precursores. Además en el rumen se sintetizan miembros de los 
grupos vitamínicos B y K; en tanto que la vitamina C se sintetiza en los tejidos. 
 
ETGEN y REAVES (1990), comentan que las vitaminas cumplen funciones importantes en la 
nutrición animal, estos compuestos orgánicos afectan profundamente a la producción lechera 
al aumentar la eficiencia de la producción y prevenir enfermedades. 
 
BECHDEL citado por USA, NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (1976), indica que los 
requerimientos de vitamina D de los terneros hasta 7 meses de vida están bien determinados, 
lo cual permite recomendar como correcta la cantidad de 660 UI por 100 kg de peso en pie. 
 
CAPPA (2001), acota que en bovinos adultos, tienen una gran importancia las vitaminas 
liposolubles (solubles en grasa o lípidos) como la vitamina A, D, E y K. 
 
Los forrajes verdes aportan vitaminas A y E, los henos aportan vitamina D, la flora ruminal 
sintetiza cantidades suficientes de vitamina K y vitaminas hidrosolubles (VILLENA, F.; 
JIMÉNEZ, J. 2002). 
 
Las vitaminas del grupo B se encuentran con cierta abundancia en los piensos corrientes y son 
sintetizadas por la microflora del rumen. Estas vitaminas no ofrecen demasiados problemas en 
la nutrición del ganado bovino (USA NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. 1976). 
2.10 ENERGÍA 
 
LEÓN (2006),  menciona que la insuficiencia de energía, provoca en los animales: 
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- Retraso en el crecimiento 
- Demora el comienzo de la pubertad 
- Disminución del rendimiento lácteo 
- Disminución de la función reproductora 
 
Para LEÓN (2006), la energía es el aspecto más importante para el crecimiento y producción 
de los animales. 
 
La energía es necesaria para todos los procesos vitales del organismo animal. Tales procesos 
incluyen el mantenimiento de la presión sanguínea y del tono muscular, la actividad del 
corazón, la trasmisión de los impulsos nerviosos, el trasporte de iones a través de las 
membranas, la síntesis de las proteínas y las grasas, la secreción láctea, etc. (POND, W. 1986). 
 
GOYES (1988), menciona que la demanda energética para el crecimiento corresponde a la 
necesaria para el mantenimiento y la requerida para la formación de nuevos tejidos. 
 
La demanda de energía total para el mantenimiento aumenta con el tamaño del cuerpo, pero la 
parte adicional requerida para el crecimiento propiamente dicho caria según la importancia y 
composición del tejido (POND, W. 1986) 
 
Los alimentos concentrados proporcionan relativamente mayor contenido de energía en 
comparación con la mezcla forrajera. Los granos proporcionan 70-80% de principios 
digestibles totales y contienen un alto contenido de energía (POND, W. 1986). 
 
El principal fin de los alimentos es la producción de energía para los procesos orgánicos. 
Desde el punto de vista de satisfacción de las necesidades energéticas de los animales, los 
hidratos de carbono ocupan el primer lugar de los requerimientos alimenticios diarios, 
continuando con las grasas. Las necesidades nutritivas más difíciles de cubrir son las 




HODGSON y REED (1972), indican que si la ración no contiene suficiente energía, la 
proteína del alimento será usada por el animal para producir energía y como consecuencia 
habrá disminución en la producción y crecimiento. 
 
El suministro insuficiente de elementos energéticos a los animales jóvenes provoca un retraso 
en crecimiento y demora el comienzo de la pubertad. En gran medida, la utilización de la 
energía por el ganado lechero depende de la función del rumen y de la fermentación 
microbiana que tiene lugar en él. El grado y tipo de fermentación determinan la naturaleza y 
cantidad de metabolitos que se asimilan procedentes del tracto digestivo. Esto afecta la 
eficiencia de la producción e influye también en el modo en que se utiliza la energía (por 
ejemplo: para la formación de tejidos) (USA NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. 
1976). 

















Grafico 1.  Representación esquemática de la utilización de la Energía por los Animales, 
(CHURCH y POND 1987). 
Energía Productiva (ENp) 
Productos gaseosos de la digestión 
(principalmente metano) 
1. Alimentos sin digerir 
2. Microbios entéricos y sus productos. 
3. Excreciones al aparato digestivo. 
4. Restos celulares provenientes del 
Energía Urinaria 
Energía Fecal 
E. de mantenimiento (ENm) 
Energía Neta (EN) 
E. Metabolozable (EM) 




1. Incremento de calor (calor del metabolismo del alimento 
2. Calor de fermentación (del Rumen, ciego, intestino grueso). 
1. Metabolismo basal 
2. Actividad voluntaria 
3. Energía para mantener el 









El uso de energía en Vacas en lactación, es para satisfacer sus necesidades de mantenimiento, 
remplazar las sustancias secretadas en la leche y cubrir las pérdidas que se originan en el 
proceso (DAVIS, C. 2004.). 
 
Según CAÑADAS, MOSQUERA y GRIJALVA citados por LEÓN 2003.  Recomiendan 
tomar en cuenta los requerimientos de energía: para el mantenimiento según el peso, para la 
cosecha (gasto de caminar, el 10% de requerimiento de mantenimiento), para la altitud (en la 
Sierra, 1%más por cada 1 000 m de altura, esto representa por ejemplo 3% más a 3 000 m. m s 
n m),  y para la producción de leche. En animales para el crecimiento (20% para vacas de 
primer parto y 10 % para vacas de  segundo parto), en gestantes para el desarrollo del feto 
(partir de los 250 días, entre 2,13 – 2,5 Mcal), en vacas de segundo y tercer tercio de la 
lactancia para recuperar el peso perdido en el primer tercio (la recuperación de peso perdido 
para las vacas de alta producción en los primeros 100 días de lactancia, puede alcanzar  el 10% 
del peso post parto y la recuperación del peso va desde los 100 días hasta los 250 días). 
 
2.11 ALIMENTACIÓN CON DIETAS SÓLIDAS 
 
a. Concentrado 
GRIJALVA (1992), manifiesta para terneros se distinguen dos tipos de concentrado, que son 
utilizados en muchas ganaderías de la Sierra: 
 
- Concentrado de iniciación: se recomienda utilizarlo desde la segunda semana 
hasta 50 – 70 días. Este debe tener entre 18 y 20% de Proteína Bruta de buena 
calidad, no más del 10% de Fibra Cruda y 2.5 a 3.0 Mcal de Energía 
Metabolizable. 
 
- Concentrado de crecimiento: luego de los 50 – 70 días, se les puede suministra 
un concentrado, cuyos requerimientos deben fluctuar entre el 14 – 16% de 





Un buen criterio para destetar la ternera consiste en observar el consumo, así, se puede 
destetar cuando se consiga ya sea un consumo de 1 kg de concentrado de crecimiento o 1.2 kg 
de Materia Seca, entre concentrado y forraje (ARAQUE, M. 2001). 
 
b. Sal mineralizada 
En la sierra ecuatoriana, se han reportado deficiencias en: fósforo, calcio, yodo, cobre y sodio 
en los pastos, por lo que estos elementos deben incluirse en la dieta de los terneros (ARAQUE, 
M. 2001.). 
 
Una buena mezcla mineral para terneras debe tener una relación cuantitativa Ca/P de 2:1, cuyo 
contenido de fósforo se recomienda que sea de un 5% (GRIJALVA, J. 1992). 
 
Una forma de asegurar el consumo adecuado de minerales es adicionando sal mineralizada en 
el concentrado para terneras, en un porcentaje igual al 2% (GRIJALVA, J. 1992). 
 
c.  Forraje verde 
A partir de las dos semanas de edad, las terneras deben tener a su disposición forraje 
preferentemente presecado o heno, hierba tierna o de mediana madurez bien poblado en hojas 
y de adecuada imposición de gramíneas y leguminosas, para lograr un máximo consumo de 
Materia Seca. Ello estimulará la función ruminal, a la vez permitirá una mayor capacidad del 
rumen, que más tarde estará asociado con un mayor consumo y producción (GRIJALVA, J. 
1992). 
2.12 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA DEL SISTEMA DIGESTIVO 
 
El sistema digestivo de cada especie animal está adaptado a su régimen alimenticio, se 
extiende desde los labios al ano y está integrado por la boca, la faringe, el esófago, el 




En la boca, se llevan a cabo procesos digestivos fisicoquímicos, como la masticación, la 
trituración, la insalivación y la deglución de los alimentos, mediante mecanismos que varían 
de una especie a otra, (ETGER, W.; REAVES, P. 1990).  
 
El esófago, es el conducto que permite la circulación del bolo alimenticio desde la boca hasta 
el estómago a través de movimientos peristálticos, de la fuerza de gravedad y de la presión 
bucofaríngea. En los rumiantes y los carnívoros el esófago está constituido por fibras 
musculares estriadas, que permiten la presentación de la peristalsis inversa, favoreciendo de 
este modo la expulsión de gases provenientes de la fermentación. Esta antiperistalsis permite 
además la regurgitación durante el proceso de la rumia, (ETGER, W.; REAVES, P. 1990). 
 
El retículo y rumen son los primeros estómagos de los rumiantes. El contenido del retículo es 
mezclado con los del rumen casi continuamente (una vez por minuto). Ambos estómagos 
comparten una población densa de microorganismos (bacterias, protozoos y hongos) y 
frecuentemente son llamados el "retículo-rumen." El rumen es un vaso de fermentación grande 
que puede contener hasta 100-120 kg de materia en digestión. Las partículas de fibra se 
quedan en el rumen de 20 a 48 horas, porque la fermentación bacteriana es un proceso lento, 
(LEROY, A. 1993). 
 
El rumen provee un ambiente apropiado, para el crecimiento y reproducción de los microbios. 
La ausencia de aire (oxígeno) en el rumen, favorece el crecimiento de ciertas especies de 
bacterias, que pueden digerir las paredes de las células de plantas (celulosa) para producir 
azucares sencillos (glucosa). Los microbios fermentan la glucosa para obtener la energía 
necesaria para crecer y además producen ácidos grasos volátiles (AGV) atraviesan las paredes 
del rumen y sirven como fuentes de energía para la vaca, (LEROY, A. 1993). 
 
Además las proteínas bacterianas producidas en el rumen son digeridas en el intestino delgado 
y constituyen la fuente principal de aminoácidos para la vaca, (SANCHEZ, M. 2008). 
 
El retículo o redecilla llamado así mismo bonete, debe sus nombres, por una parte a las arrugas 
que a modo de un nido de abejas tapizan su mucosa y por otra parte a su forma y tamaño que 
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recuerdan a los gorros (antiguamente bonetes) empleados para proteger la cabeza de los niños, 
(LEROY, A. 1993). 
 
El omaso o librillo es el tercer estómago tiene una capacidad de aproximadamente 10 kg. El 
omaso es un órgano pequeño que tiene una alta capacidad de absorción. Permite el reciclaje de 
agua y minerales tales como sodio y fósforo que pueden retornar al rumen a través de la saliva. 
El omaso no es esencial; sin embargo es un órgano de transición entre el rumen y el abomaso, 
que tienen modos muy diferentes de digestión, (LEROY, A. 1993). 
 
El cuarto estomago es el abomaso. Este estómago se parece al estómago de los animales no-
rumiantes. Secreta ácidos fuertes y muchas enzimas digestivas. En los animales no-rumiantes, 
los alimentos primeros son digeridos en el abomaso. Sin embargo en rumiantes, los alimentos 
que entran el abomaso son compuestos principalmente de partículas no-fermentadas de 
alimentos, algunos productos finales de la fermentación microbiana y los microbios que 
crecieron en el rumen, (LEROY, A. 1993). 
 
A continuación se encuentra el intestino delgado, allí continúa la digestión del sustrato 
alimenticio pre digerido, por acción de las enzimas presentes en las secreciones. Finalmente se 
encuentra el intestino grueso, el cual está integrado por el ciego, el colon y el recto. La 
absorción de los productos de la fermentación, ácidos grasos volátiles, amoníaco, agua y 
electrolitos se realiza a nivel de ciego y el colon. El material de excreción, heces, se dirige 
hacia el recto para ser defecado a través del ano, (ETGER, W.; REAVES, P. 1990). 
 
2.13 TRANSFORMACIÓN DE TERNERA PRE RUMIANTE A RUMIANTE 
 
La panza de las terneras en sus primeras semanas no está todavía bien desarrollada, se debe 
alimentarla con leche y alimentos concentrados ricos en energía y con bajo contenido de fibra 
(VILLENA, F.; JIMÉNEZ, J. 2002.). 
 
HUBER citado por DAVIS (2004), manifiesta que el sistema digestivo del ternero comienza 




WARNER citado por DAVIS (2004), indica que los compartimentos del estómago (rumen, 
retículo, omaso y abomaso), que son la característica distintiva de los rumiantes, son 
claramente visibles a los 56 días después de la concepción. 
 
Los primeros días de vida, la ternera se alimenta principalmente de líquidos que pasan 
directamente al abomaso o estómago verdadero, ya que el sistema digestivo en esta etapa aún 
no trabaja como rumiante (CASTRO, C. 2004). 
 
La gotera esofágica es una invaginación a modo de canal, con dos paredes que se unen, para 
que la leche vaya directamente desde el esófago al abomaso, que es el estómago verdadero de 
los rumiantes (GARCIA, A. 2012). 
Aunque las vacas son animales rumiantes, los terneros recién nacidos tienen el rumen muy 
poco desarrollado, siendo el abomaso la cavidad más grande (en adultos el rumen representa el 
80% del estómago de los rumiantes), de tal manera que no tiene sentido que la leche pase por 
el rumen antes de llegar al abomaso (GARCIA, A. 2012). 
La gotera esofágica es exclusiva de rumiantes y muy importante en los terneros lactantes, 
como ya hemos dicho. A medida que pasa el tiempo y el animal va comiendo alimentos 
sólidos, como pasto o pienso, el rumen se va desarrollando y empiezan a crecer las 
poblaciones de bacterias, de tal manera que la gotera esofágica va desapareciendo 
progresivamente y los terneros ya son verdaderos rumiantes (GARCIA, A. 2012). 
El cierre y la apertura de la gotera esofágica se realizan por estímulos nerviosos. En el caso del 
cierre se estimula con la visión de la madre, la succión, etc. La nueva apertura se realiza por el 
estímulo que se produce cuando el animal ya tiene el estómago lleno de leche y aprieta las 
paredes del mismo (GARCIA, A. 2012). 
 
Al nacimiento, el abomaso es el compartimiento predominante y constituye alrededor del 50% 
del peso total del tejido del estómago. El abomaso constituye el estómago verdadero debido a 
su capacidad de realizar la digestión gástrica de las proteínas al igual que lo que ocurre en los 




WARNER y FLATT citados por DAVIS (2004), indican que los terneros criados 
exclusivamente con una dieta líquida presentan desarrollo anormal de los pre estómagos. 
Aunque hay cierto crecimiento de los tejidos, las paredes se adelgazan y se retarda el 
desarrollo papilar. Una vez que el animal comienza a ingerir alimento seco, los pre estómagos 
aumentan rápidamente de volumen, peso, tisular, musculatura y capacidad de absorción. 
 
La capacidad del rumiante joven de satisfacer sus requerimientos nutricionales depende en 
gran medida del desarrollo de un rumen funcional. El desarrollo del rumen abarca una serie de 
procesos que deben comenzar en la primera etapa de vida del ternero si se va a hacer un 
destete precoz con alimento sólido a una edad temprana (4-6 semanas) (DAVIS, C. 2004). 
Se considera que el rumen está listo cuando el animal es capaz de remasticar o rumiar su bolo 
alimenticio. Este proceso se da entre los dos y cuatro meses de edad, o cuando la ternera este 
consumiendo entre 800 y 1.000 gramos de concentrado por día, cantidad que suple los aportes 
nutricionales brindados por la leche (CASTRO, C. 2004). 
 
Otro proceso indispensable para el desarrollo de un verdadero rumen funcional es 
establecimiento de una población diversa y estable de microorganismos. Estos 
microorganismos deben tener ciertas características de crecimiento (por ejemplo: ser 
facultativos o anaerobios, tener una tasa de crecimiento relativamente rápida, crecimiento 
dentro de un rango de pH de 5 – 7) y requerimientos nutricionales que se puedan satisfacer 
con la dieta o a través de la simbiosis con otros microorganismos con competidores (DAVIS, 
C. 2004.).  
 
El desarrollo de la panza, la instalación en ella de la flora microbiana y el tránsito a una 
fisiología adulta tiene lugar más rápidamente si el animal inicia pronto la alimentación a base 
de alimentos groseros (forrajes), si bien el aprovechamiento de los mismos depende del grado 
de aquella evolución, lo que permite aconsejar que el destete deber ser progresivo 




2.14  PESO CORPORAL, ALTURA A LA CRUZ Y CALIFICACIÓN DE 
CONDICIÓN CORPORAL 
 
El peso corporal a cierta edad es el criterio más comúnmente utilizado para evaluar el 
crecimiento de las novillas; sin embargo éste no debe ser el único criterio. El peso corporal por 
sí solo no refleja el estado nutricional de las novillas. El desarrollo de las novillas debe ser 
también evaluado con medidas del crecimiento esquelético como la altura a la cruz y el largo 
del cuerpo ya que la altura de una novilla refleja el crecimiento de su cuerpo (crecimiento 
esquelético) mientras que su peso corporal refleja el crecimiento de los órganos, músculos y 
tejido adiposo (grasa) (LEÓN, R. 2003). 
 
La calificación de condición corporal, también puede ser utilizada para evaluar los programas 
de alimentación (manejo) de la novilla. Esta medida evalúa la cantidad de reservas corporales 
de tejido adiposo (LEÓN, R. 2003). 
 
El Cuadro 1 indica las calificaciones de condición corporal deseadas en las diferentes edades 
en una escala de 1 (flaca) a 5 (obesa) (LEÓN, R. 2003). 
 
CUADRO 1. Calificación de condición corporal para novillas (CCC) en varias edades 
 
Edad meses) 3 6 9 12 15 18 21 24 
CCC 2.2 2.3 2.4 2.8 2.9 3.2 3.4 3.5 
 
 
Fuente: Patrick Hoffman. 1995. Tasa de crecimiento óptima para novillas Holstein de 
reemplazo. En terneras, novillas y rentabilidad lechera. NRAES-74152. Riley-Robb Hall, 








3 MATERIALES Y MÉTODOS. 
3.1 Materiales. 
3.1.1 Ubicación del área de estudio. 
Provincia: Pichincha 
  Cantón: Quito 
  Parroquia: Tumbaco 
  Sitio:  Campo Académico Docente Experimental La Tola “CADET” 
  Altitud: 2482 m.s.n.m 
  Latitud: 00° 13
’54” S 
   Longitud: 78° 21
’51” O 
3.1.2 Condiciones climáticas1. 
 
Temperatura promedio anual: 13.8°C 
Precipitación promedio anual: 867 mm 
Humedad relativa:  75.90% 
Nubosidad:   4.218 
Heliófila:   154 horas/luz 
Vientos:   3.4 m/s 
Zona Ecológica
2
:  bosque seco Montano-Bajo 
3.2 Animales. 
Se utilizaron 12 terneras  de la raza Holstein Friesian con un peso entre 50kg y 100kg y una 
edad entre 3 a 6 meses. 
3.3 Insumos. 
 Sal mineralizada 
 Aditivos (Roughage Mate) (ver anexo 4)y (3 Nitro-20) (ver anexo 3) 
 Balanceado (La Fortaleza) (ver fotografía 3) 
 Antiparasitarios externos (Ectosules) 
 Antiparasitarios internos (Ivermec) (fotografía 7) 
                                                          
1
 Datos tomados de la Estación Meteorológica del CADET en un promedio de 10 años 
2





 Jabón cálcico (ver anexo 5) 
 Vitaminas ( Pecutrin) y AD3E (ver fotografía 9) 
 Levadura (Saccharomyces  cerevisiae)( ver fotografía 2) 
3.4 Equipos 
 Cinta bovinométrica (ver fotografía 10) 
 Cámara fotográfica 
 Cinta métrica 
 Balanza 
 Libro de campo 
 Cabo fórtex de diferentes color 
3.5 Métodos 
3.5.1 Factor en estudio  
Sistemas de Suplementación Levadura Saccharomyces cerevisiae con Aditivos (Roughage 
Mate) y (3 Nitro-20) 
3.5.2 Tratamientos 
T0: sin aditivos + (Forraje 6kg/ternera/día) + Mezcla Minera 25g + Agua + (Balanceado 
0.75kg/ ternera/día)+ 50g de jabón cálcico
3
 + 15g levadura. 
T1: roughage mate
4
 (5g DIARIOS) + (Forraje 6kg/ternera/día) + Mezcla Minera 25g + 
Agua + (Balanceado 0.75kg/ ternera/día)+ 50g de jabón cálcico
3
 + 15g levadura.  
T2: 3 NITRO- 20
5
 (2g DIARIOS) + (Forraje 6kg/ternera/día) + Mezcla Minera 25g + 
Agua + (Balanceado 0.75kg/ ternera/día)+ 50g de jabón cálcico
3
 + 15g levadura 
                                                          
3 MORENO, M, LEÓN V. 2009. Evaluación de tres niveles energéticos con jabón cálcico en el 
crecimiento y condición corporal en vaconas fierro Holstein friesian 
 
4 ENGORMIX. 2011.  Roughage Mate en los alimentos pecuarios.  Consultado 08/05/2012, Disponible 
en:http://www.engormix.com/searcher/?qr=las+dosis+para+preparar+avizyme 
5
3-NITRO - ROXARSONE GRANULE. 2010.For increased rate of weight gain and improved feed efficiency,Consultado 






3.6 Unidad experimental 
 
La unidad experimental estuvo constituida por una ternera de la raza Holstein Freisiancon un 
peso entre los 50kg y 100kg y un promedio de 90. 08kg y una edad entre 3 a 6 meses. 
 
3.7 Análisis estadístico 
 
3.7.1 Diseño experimental 
 
Diseño Completamente al Azar, con cuatro observaciones por tratamiento. 
3.7.2 Análisis de la Variancia 
 
En el Cuadro 1 se presenta el ADEVA  para el análisis de los tratamientos respectivos. 
Cuadro 2. Esquema del ADEVA para la evaluación de dos aditivos en terneras de la raza 
Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 
FUENTES DE VARIACIÓN GL 
Total 11 
Tratamientos 2 






3.7.3 Análisis Funcional 
 
Para los tratamientos se ha programado pruebas de Tukey al 5% para Aditivos 
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3.8 Variables y métodos de evaluación 
 
3.8.1 Condición corporal 
 
Ésta variable se estimará visualmente, para el efecto se observará el área de la cadera de la 
ternera, principalmente el área delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiática y 
la base de la cola. La evaluación se realizará en tres ocasiones, inicio, mitad y final del ensayo. 







Fuente: Calvopiña y  León, V. 2007. 
 
Los datos que se tomen en las variables como incremento de cinchera, altura a la cruz, 
incremento de peso se realizaras cuando las terneras sean conducidas a la manga y sean 
inmovilizadas para evitar errores. 
3.8.2 Incremento de Cinchera6* 
 
Para evaluar ésta variable se utilizará una cinta bovinométrica, está será medida al inicio del 
ensayo y luego  cada 14 días (VELOZ, J. LEÓN, V. 2008.). 
3.8.3 Altura a la cruz* 
 
Para la evaluación de ésta variable se utilizará una regla graduada en centímetros, y se medirá  
desde la parte inicial de la pezuña hasta la cruz. Está será medida al inicio del ensayo y luego  
cada 14 días (MOROMENACHO, A. LEÓN, V. 2007.). 
                                                          
6* Variables a ser analizadas estadísticamente  




5 Muy gorda 
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3.8.4 Incremento del peso* 
 
Para su evaluación se utilizará la balanza o cinta bovinométrica del CADET está variable será 
medida al inicio del ensayo y luego  cada 14 días (MORENO, M. LEÓN, V. 2009.). 
3.8.5 Análisis financiero 
 
Se realizará el análisis financiero marginal y el beneficio costo en cada uno de los tratamientos 
(PERRIN, R. 1976). 
3.9 Métodos de manejo del experimento 
 
Se seleccionaron 12 terneras, Se estructuro tres grupos  cada uno con cuatro animales de la 
raza Holstein friesian,  balanceados, por edad y peso, los mismos que fueron identificados con 
cabo fórtex de 10 mm de diferente color para cada tratamiento (t0: verde, t1: amarillo, t2 
azul:), éste cabo fue amarrado al cuello de cada ternera, Los tratamientos fueron asignados al 
azar. 
Los grupos de animales se mantuvieron dentro del tratamiento durante 100 días (10 días de 
adaptación y 90 días para la evaluación). 
En el tratamiento testigo t0 no se le proporcionó aditivo,  al tratamiento t1 se le suministró 




Las terneras fueron divididas en 3 grupos dentro de sus  jaulas, el balanceado  más los dos 
aditivos  serán suministrados por las mañanas (8:00am a 10:00am) en los comederos, el pasto 
que será suministrado de acuerdo al manejo que están dando en el CADET a cada animal 
como también el jabón cálcico (25g/ternera/día) y levadura Saccharomyces cerevisiae 




3.11 Análisis Bromatológico  
 
Se realizó un Análisis Bromatológico del balanceado y pasto para determinar materia seca, 





















4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 Incremento en Peso 
Del análisis de la varianza, Cuadro 3, se observa significancia estadística para tratamientos. El 
coeficiente de variación fue de 14,70%, el mismo que resulta bueno para este tipo de 
investigación. El promedio general de incremento de peso, fue de 0.71kg/ternera/día.  
 
Cuadro 3. ADEVA para la variable incremento de peso, para la evaluación de dos aditivos en 
terneras de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2013 
 











Promedio: 0.71 kg/ternera/día 
CV: 14,70% 
Fuente: Burgos, J. 2013. 
Tukey al 5% para tratamientos, Cuadro 4, identifica dos rangos de significancia. Encabeza el 
primer rango t1 (3-Nitro-20) con un promedio de 0.80 kg/ternera/día; en tanto que, al final del 
segundo rango se ubica t0 (Sin aditivos) con 0.57kg/ternera/día. Esta respuesta se debe a que 
el tratamiento t1 (3-Nitro-20) fue mejor asimilado por las ternera, (MOROMENACHO, M. 
LEÓN, V. 2007).  
Debido a la cantidad de enzimas (roxarsona), que tiene el producto que ayudó a degradar 
mejor los alimentos ya que minimizar los efectos de la coccidíosis y asimila mejor los 









Cuadro 4. Tukey al 5% para incremento de peso en la evaluación de dos aditivos en terneras 
de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
TRATAMIENTOS Promedios de incremento de 
peso kg/ternera/día 
T2= 3 Nitro-20 (2 g diarios /ternera/ día) 
T1= Roughage mate ( 5g diarios/ternera/día) 
T0= Sin aditivos 
0.80 a 
0.71     b 
0.58     b 
Fuente: Burgos, J. 2013. 
Los resultados encontrados son superiores a los obtenidos por Moromenacho (2007), que 
reportó un incremento de peso de 0.60 kg/ternera/día; y los obtenidos en el CADET de 0.45 
kg/ternera/día, Andrade (2013). 
 
ARAQUE, (2001). Indica que con un sistema de crianza que produzca aumentos de peso vivo 
de 500 a 750 gramos/día puede ser razonable, según el sistema de crianza utilizado y el 
régimen alimenticio. 
4.2 Incremento de Cinchera 
 
En el ADEVA para esta variable, Cuadro 5, se observa alta significancia estadística para 
tratamientos.  
El coeficiente de variación fue de 12.03 %, el mismo que resulta adecuado para este tipo de 
investigación.  










Cuadro 5. ADEVA para el incremento de cinchera, para la evaluación de dos aditivos en 
terneras de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2013 
 











Promedio: 0.22 cm/ternera/día 
CV: 12.03% 
Fuente: Burgos, J. 2013. 
Tukey al 5% para tratamientos, Cuadro 6, identifica dos rangos de significancia. Encabeza el 
primer rango el t2 (3-Nitro-20) con un promedio de 0.24 cm/ternera/día; mientras que, en el 
segundo rango se ubica t0 (Sin aditivos) con 0.18 cm/ternera/día.  
 
 
Cuadro 6. Tukey al 5% para incremento de cinchera en la evaluación de dos aditivos en 
terneras de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
TRATAMIENTOS Promedios de incremento de 
cinchera cm/ternera/día 
T2= 3 Nitro-20 (2 g diarios /animal/ día) 
T1= Roughage mate ( 5g diarios/ternera/día) 




Fuente: Burgos, J. 2013. 
Los resultados encontrados son superiores a los reportados por Moromenacho (2007), que 
reportó un incremento de cinchera de 0.19 cm/ternera/día. Esto se debe principalmente a que 
se le suministró levadura que mejoro el metabolismo anaerobio o fermentativo, ya que las 
levaduras son capaces de absorber el oxígeno del rumen estimulando el crecimiento de las 
bacterias anaeróbicas mejorando la producción de ácidos grasos volátiles y regula el pH, existe 




4.3 Altura a la cruz 
 
En el ADEVA para altura a la cruz, Cuadro 7, no se detecta significancia estadística para 
tratamientos.  
El promedio general fue de 0.11 cm/animal y el coeficiente de variación fue de 23.9%, el cual 
es bueno para este tipo de investigaciones. 
 
Cuadro 7. ADEVA para la variable Altura a la cruz en la evaluación de dos aditivos en 
terneras de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2013 
 












Promedio: 0.11 cm/ternera/día 
CV: 23.9% 
Fuente: Burgos, J. 2013. 
En el Cuadro 8, se observa que el mejor incremento promedio para altura a la cruz fue t2 (3-
Nitro-20) con 0.11cm/ternera/día, y el de menor incremento fue t0 (Sin aditivos) con 
0.9cm/ternera/día.  
 
CHURCH (1997). Menciona que el aumento de peso no va necesariamente ligado al 
crecimiento en altura, pues los animales pueden aumentar de peso en mayor proporción que su 
altura. 
 
REYES L. LEÓN V, (2002). Manifiesta que pueden existir algunos problemas para obtener 
medidas confiables, porque puede existir un error humano en la lectura, o también puede 
existir irregularidad en el piso en donde se realiza la medición. 
Cuadro 8. Promedios para incremento de altura en la evaluación de dos aditivos en terneras 
de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2013 
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TRATAMIENTOS Promedios de incremento de 
Altura cm/ternera/día 
T2= 3 Nitro-20 (2 g diarios /ternera/ día) 
T1= Roughage mate ( 5g diarios/ternera/día) 




Fuente: Burgos, J. 2013. 
Los promedios, Cuadro 8, no se detecta rangos de significancia, sin embargo los resultados 
encontrados son inferiores a los que se obtuvieron por Moromenacho (2007), que reportó un 
incremento de altura a la cruz de 0.17cm/ternera/día. 
4.4 CONDICIÓN CORPORAL 
 
En el Cuadro 9, se observa la Calificación de Condición Corporal Promedio por tratamiento 
durante el ensayo ubicándose en primer lugar t1 (5 g/día de Roughage mate) con 2.75 y en 
última posición t0 (Testigo) con 2.73, comparando éstos resultados con la citada por 
INSTITUTO BABCOCK (1996) Calificación de Condición Corporal promedio de 2,25 para 
terneras de entre 3 a 6 meses de edad, existiendo un incremento mayor en todas las terneras de 
este ensayo. Es decir que existió un aumento en todas las terneras del presente ensayo, ya que 
se suplementó con fuentes energéticas y proteicas. 
 
CUADRO 9. Calificación de la Condición Corporal promedio por tratamiento para la 
evaluación de dos aditivos en terneras de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2013 





Fuente: Burgos, J. 2013. 
   T0: Testigo 
   T1: 5g de ROUGHAGE MATE 




En el Gráfico 2, se observa que la curva de tendencia de la Condición Corporal del nivel T1 
está por encima de la recomendación corporal del Instituto Babcock y de los tratamientos T0 y 
T2 , así inicia con teniendo una condición corporal de 2.1 y al final del ensayo fue de 2.73. La 
curva de tendencia de la Condición Corporal del nivel T1 inicia con 2.1 y finaliza con 2.75. 
 
La curva de tendencia de Calificación de Condición Corporal del tratamiento T2 es intermedia 
entre T1 y T0, siendo su calificación de 2.1 y al final del ensayo un promedio de 2.73. En 
tanto que la curva de tendencia de Calificación de Condición Corporal del tratamiento t0 
(Testigo) está por debajo de t2 y t1, siendo al inicio su calificación de 2.1 y al final del ensayo 
en promedio de 2.73. 
 
Se debe indicar que la curva de tendencia de Calificación de Condición Corporal indicada por 




  Fuente: Burgos, J. 2013. 
Gráfico 2 Calificación de Condición Corporal promedio vivo en la evaluación de dos aditivos 






































4.5 Regresiones y Correlaciones 
Del Cuadro 10 y Gráfico3, se observa correlaciones altamente significativas para los tres 
tratamientos, ya que las repeticiones son marcadas, y determinan que existe relación entre los 
sistemas de alimentación e incremento de peso. 
 
Cuadro 10. Parámetros que relacionan el peso vivo y el tiempo de suplementación en la 
evaluación de dos aditivos en terneras de la raza Holstein friesian. CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2013 
 





Ecuación de Regresión 
T0 0,991** 98% y = 87,692 + 0,5943x  
T1 0,991** 98% y = 91,567 + 0,7489x  
T2 0,990** 98% y = 87,908 + 0,7886x   
Fuente: Burgos, J. 2013. 
Según la ecuación que se presenta para t2 (3-Nitro 20) se puede determinar que existió un 
incremento de 0.788 kg/ternera/día, t0 (sin aditivos) se determina 0.594 kg/ternera/día lo que 
demuestra que una adecuada suplementación más los aditivos, permite que los animales 
aumenten su peso. 
La levadura desarrolla un metabolismo anaeróbico o fermentativo, por este motivo, las 
levaduras son capaces de absorber el oxígeno del rumen estimulando el crecimiento de las 
bacterias anaeróbicas, regula el pH, mejora la producción de ácidos grasos volátiles y mejora 
la producción de proteína bacteriana. (RODRÍGUEZ. D. 2012). 
 
IRALA (2011), manifiesta que los aditivos pueden mejorar la conversión alimenticia y / o la 
producción (aumento de peso / leche) y / o la sanidad. Ellos actúan por diferentes mecanismos, 
incluyendo la modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido 
propiónico, disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y 
desaminación de proteínas de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la 




La manipulación de la fermentación ruminal tiene como objetivos principales aumentar la 
formación de ácido propiónico, disminuir la formación de metano (responsable de la pérdida 
de 2% al 12% de la energía de los alimentos) y reducir la proteólisis y desaminación de 
proteínas de la dieta en el rumen. Algunos aditivos pueden alcanzar algunos de estos efectos, 
el aumento de la eficiencia productiva, 
(IRALA, 2011). 
 
Del Gráfico 3, se detecta que en todos los tratamientos, existe una tendencia lineal positiva; es 
decir que a medida que se da un buen sistema de alimentación, el peso de las terneras 
incrementa hasta llegar a la edad adulta. 
 
 
Fuente: Burgos, J. 2013. 
Gráfico 3. Relación entre días de suplementación y peso vivo en la evaluación de dos aditivos 





4.6 Composición Botánica 
 
En los tres potreros de corte, se determinó que la mezcla forrajera en su composición está 
invadida por gramíneas invasoras, principalmente con Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y 
Grama (Cynodon dactylon) debido a su edad ya que ésta es de más de tres años de siembra. 
 
El ecosistema al cual corresponde el sitio experimental según Cañadas (1993), es Bosque seco 
Montano-bajo, con baja precipitación pluvial y temperatura promedio anual superior a 15 °C; 
razón por la cual, las especies sembradas (Ryegrass anual y perenne, alfalfa, y tréboles) 
empiezan a desaparecer y ser remplazadas por las gramíneas invasoras, (Cuadro 11). Por ende 
la calidad del pasto es deficiente, por su alto contenido de fibra cruda, y bajo nivel de proteína, 
(14,7%PB) (Anexo 10). Por lo tanto, la suplementación proteicos-energéticos se tradujo en 
buenos resultados de incremento de peso y condición corporal. 
Cuadro 11. Composición botánica de los potreros en el estudio de aditivos en terneras 
Holstein friesian. Tumbaco, Pichincha. 2013.  
 
ESPECIES (%) LOTE 7.5.2 7.5.1 7.4 
Trébol blanco (Trifolium repens) 13 7 9 
Trébol rojo (Trifolium pratense) 7 6 5 
Llantén (Plantago lanceolata)  4 3 3 
Ryegrass perenne (Lolium perenne) 6 7 8 
Alfalfa (Medicago sativa) 7 11 14 
Gramíneas Invasoras* 63 66 61 
Fuente: Burgos, J. 2013. 
*Gramíneas Invasoras: Kikuyo (Penisetum clandestinum), Grama (Cynodon  dactilon + 
Axonopùs affinis) 
Del Cuadro 11, se observa que en los tres potreros donde se llevó la investigación hay un gran 






4.7 Análisis financiero Marginal 
En el Cuadro 12, se observa los costos de los tratamientos. Por lo que, el tratamiento t0 (sin 
aditivos) no presentó costos de aditivos, el t1 (Roughage mate, 5g/ternera/día) presentó un 
menor costo total con 4,98 USD/98días, mientras que el tratamiento t2 (3 Nitro-20  
3g/ternera/día) fue el de mayor costo con 12.47 USD/98 días, al final del ensayo. 
 
CUADRO 12. Costos de producción de la suplementación, en la evaluación de aditivos en 




en 90 días 
kg de aditivos/4 
terneras 




T0 56 - - 
T1 78 1,96 19,80 
T2 75 1,18 49,68 
  Fuente: Burgos, J. 2013. 
1kg de 3-Nitro-20: 10,60 USD 
1 kg de: Roughage mate 2,54 USD 
1 kg Peso vivo: 3,27 USD. 
 
La relación beneficio/costo más alta se alcanzó en t1 (Roughage mate), con una relación 
beneficio/costo de 13,00 es decir qué; por cada dólar invertido, recupero el dólar y la ganancia 
es de 12,00 USD; mientras que, la relación beneficio/costo más baja la presentó t2 (3-Nitro-
20), con una relación beneficio/costo de 5,77 es decir qué; por cada dólar invertido, recupero 









CUADRO 13. Análisis financiero marginal en la evaluación de aditivos en terneras de raza 



























T0 0,57 - - - - 
T1 0,77 0,20 0,05 0,65 13,00 
T2 0,80 0,23 0,13 0,75 5,77 
Fuente: Burgos, J. 2013. 























5.1. La mayor ganancia de peso se obtuvo con la suplementación de t2 (3 Nitro-20  
3g/ternera/día) + Forraje (0,75kg /ternera/día), + Balanceado (0,75kg /ternera/día) + jabón 
cálcico (25g/ternera/día), + sales minerales (50g/ternera/día) y levadura (15g/ternera/día); con 
el cual se alcanzó, un incremento de peso vivo de 0.8kg/ternera /día y una condición corporal 
de 2,73 que se califica como buena, lo cual implicará en el futuro productivo y reproductivo de 
las terneras. 
 
5.2. En el análisis financiero se observa que t1 (roughage mate 5g /ternera/día), es el que 
mejor resultados alcanzó con una relación beneficio/costo de 13,00; es decir que, por cada 
dólar invertido, recupero el dólar, y la ganancia marginal neta es de 12,00 USD. Cabe recalcar 
que el valor de incremento en peso vivo es de 3,27 USD ya que se trata de una ternera de raza 






















6.1. Suplementar con t2 (3 Nitro-20  3g/ternera/día), debido a que las terneras obtuvieron un 
incremento de peso de 800 gramos/día, lo cual permite que lleguen a una menor edad (17 
meses) y con el peso apropiado (400 kg de peso vivo) a la primera monta o inseminación, 
repercutiendo en una mayor vida productiva de las hembras, dado que las terneras van a tener 
el primer parto a menor edad (24 meses) comparado con los otros dos tratamientos; sin 
embargo al momento en la época del experimento t1 (roughage mate 5g /ternera/día) es lo más 
rentable, cabe manifestar que el peso a la primera monta de 400 kg, la obtendrán a los 19 
meses de edad y el primer parto a los 28 meses de edad. Por lo que en función de los 
requerimientos del manejo de ganado, el ganadero debe decidir cuál de estos dos sistemas de 
alimentación le conviene. 
 






















Las vaconas de remplazo representan el futuro de una producción lechera, y son para un 
productor el más valioso activo de la finca; su nutrición constituye una de las actividades más 
importantes dentro del negocio lechero. Conseguir vientres bien desarrollados y que puedan 
expresar bien sus cualidades lecheras, depende en sumo grado de la crianza de la vacona de 
reemplazo.  
 
REYES (2002), indica que está totalmente demostrado que la productividad de la vaca lechera 
a lo largo de su vida está en gran medida determinada por la crianza buena o mala que se le 
dio al animal durante su etapa de levante, de ternera hasta vaca de primer parto. 
 
Uno de los principales objetivos en la crianza de terneras es el suministro de aportes 
nutricionales de buena calidad, esto para lograr que la ternera consiga crecer lo suficiente para 
pasarla rápidamente al primer servicio (CASTRO, C. 2004). 
 
Debido a estos motivos en esta investigación se busca determinar la técnica más adecuada y 
económica para la alimentación y crecimiento de las terneras, mediante la validación de 
aditivos y levadura Saccharomyces cerevisiae. Es por ello que se realizó esta investigación 




 Determinar el efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae  y dos aditivos 
alimenticios en el crecimiento y  desarrollo de la condición  corporal en  terneras de la  
raza Holstein Friesian. en el “Campo Académico Docente Experimental La Tola” y 
Realizar el Análisis Financiero de los tratamientos en estudio. 
Para el análisis estadístico se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con cuatro 
observaciones por tratamiento, se investigó durante 100 días, 10 días de adaptación y 90 días 
de medición, Se utilizó doce terneras de raza Holstein friesian, con una edad de 3 a 6 meses, al 
inicio del ensayo, y un peso entre los 50 y 100kg de peso vivo. Las cuales se las dividió en tres 
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grupos homogéneos, repartidos por peso y edad; además los tratamientos se asignaron al azar 
dentro de cada grupo. 
 
Las variables evaluadas fueron: Sistemas de Suplementación Levadura Saccharomyces 
cerevisiae con Aditivos (Roughage Mate) y (3 Nitro-20). 
Los principales resultados que se obtuvieron en la investigación son los siguientes: 
 
Con el Tratamiento t2 (3-Nitro 20) alcanzó un incremento de peso de 0.80 kg/ternera/día. 
Esta respuesta se debe a que el tratamiento t2 (3-Nitro-20) fue mejor asimilado por las 
terneras, debido a la cantidad de enzimas (Xylanasa, Proteasa, Alpha-amilasa), que tiene el 
producto que ayudó a degradar mejor los alimentos. Estos resultados encontrados son 
superiores a los reportados por Andrade (2012), que reporto un incremento de peso de 0.73 
kg/vacona/día, por Moreno (2009), que reportó un incremento de peso de 0.62 kg/ternera/día, 
por el Concejo Nacional de Investigación (2001), que reportaron un incremento de peso de 0.6 
kg/ternera/día; y los obtenidos en el CADET de 0.4 a 0.45 kg/ternera/día. Pero fueron 
inferiores al reportado por Reyes (2002) que determinó un incremento de peso de 1.17 
kg/ternera/día, con una alimentación de bloques multinutricionales proteico energético. 
 
En cuanto al análisis financiero marginal de la evaluación de aditivos, se observa que el 
tratamiento t1 
(3g 3 Nitro-20/ternera/día) es el que presenta la mejor relación B/C con 1,38USD esto quiere 
decir que por cada unidad monetaria invertida se recupera 0,38 USD. 
 
Luego de analizar los resultados se observaron las siguientes conclusiones: 
La mayor ganancia de peso se obtuvo con la suplementación de t2 (3 Nitro-20  3g/ternera/día) 
+ Forraje (0,75kg /ternera/día), + Balanceado (0,75kg /ternera/día) + jabón cálcico 
(25g/ternera/día), + sales minerales (50g/ternera/día) y levadura (15g/ternera/día); con el cual 
se alcanzó, un incremento de peso vivo de 0.8kg/ternera /día y una condición corporal de 3.5 




En el análisis financiero se observa que t1 (roughage mate 5g /ternera/día), es el que mejor 
resultados alcanzó con una relación beneficio/costo de 13,0; es decir que, por cada dólar 
invertido, recupero el dólar, y la ganancia marginal neta es de 12,00 USD. 
 
Luego de terminar la investigación se recomienda lo siguiente: 
Suplementar con t2 (3 Nitro-20  3g/ternera/día), debido a que las terneras obtuvieron un 
incremento de peso de 800 gramos/día, lo cual permite que lleguen a una menor edad (17 
meses) y con el peso apropiado (340 kg de peso vivo) a la primera monta o inseminación, 
repercutiendo en una mayor vida productiva de las hembras, dado que las terneras van a tener 
el primer parto a menor edad (24 meses) comparado con los otros dos tratamientos; sin 
embargo al momento en la época del experimento t1 (roughage mate 5g /ternera/día) es lo más 
rentable, cabe manifestar que el peso a la primera monta de 340 kg, la obtendrán a los 19 
meses de edad y el primer parto a los 28 meses de edad. Por lo que en función de los 
requerimientos del manejo de ganado, el ganadero debe decidir cuál de estos dos sistemas de 
alimentación le conviene. 
 
Investigar en otras épocas del año, y en animales que se encuentren en otras etapas de 
crecimiento. 

















The replacement vaconas represent the future of milk production for a producer and are the 
most valuable asset of the estate; nutrition is one of the most important activities in the dairy 
business. Get well developed bellies and can express well their dairy qualities, depends 
heavily on raising the vacona replacement.  
 
REYES (2002) indicates that it is fully demonstrated that the productivity of dairy cows 
throughout your life is largely determined by the good or bad parenting that was given to the 
animal during his time lifting, until beef cow first calving.  
 
One of the main objectives in raising calves is supplying good quality nutritional intake, to 
achieve this the calf get to grow quickly enough to pass the first service (CASTRO, C. 2004).  
 
Due to these reasons in this research is to determine the most appropriate and economical 
technique for feeding and growth of calves by validating additives and yeast Saccharomyces 
cerevisiae. It is for this reason that this research was conducted considering the following.  
 
Specific objectives.  
 
• To determine the effect of the yeast Saccharomyces cerevisiae and two food additives in the 
growth and development of body condition in calves of the Holstein Friesian breed. in the 
"Academic Teaching Campo Experimental La Tola" and Perform Financial Analysis of the 
treatments under study.  
For statistical analysis, a complete randomized design was used with four observations per 
treatment, was investigated for 100 days, 10 days of adaptation and 90 days of measurement 
twelve calves Holstein Friesian was used, with an age of 3-6 months at baseline, and weighing 
between 50 and 100kg liveweight. Which were divided into three homogeneous groups, 




The variables evaluated were: Systems Yeast Saccharomyces cerevisiae supplementation with 
additives (Roughage Mate), and (3 Nitro-20).  
The main results obtained in the research are:  
 
Treatment with t2 (3-Nitro 20) reported an increase in weight of 0.80 kg / calf / day.  
This response is due to the treatment t2 (3-Nitro-20) was better absorbed by calves, due to the 
amount of enzymes (xylanase, Protease, Alpha-amylase), which is the product that helped to 
better break down food . These results are superior to those reported by Andrade (2012), who 
reported a weight gain of 0.73 kg / vacona / day, Moreno (2009), who reported a weight gain 
of 0.62 kg / calf / day by the National Research Council (2001), who reported a weight 
increase of 0.6 kg / calf / day; and those obtained in the CADET 0.4 to 0.45 kg / calf / day. But 
they were less than reported by Reyes (2002) found that a weight increase of 1.17 kg / calf / 
day, with an energy supply multinutritional protein blocks.  
 
As the marginal financial analysis evaluating additives shown that treatment 1  
(3g 3-Nitro 20 / calf / day) is the one with the best value B / C with 1,38USD this means that 
for every dollar spent $ 0.38 recovers.  
 
After analyzing the results the following conclusions were observed:  
The highest weight gain was obtained with supplementation of t2 (3 Nitro-20 3g / calf / day) + 
forage (0.75kg / calf / day) + Balanced (0.75kg / calf / day) + calcium soap (25g / calf / d) + 
mineral salts (50 g / calf / d) and yeast (15 g / calf / d); which was achieved with a liveweight 
gain of 0.8kg / calf / day and a body condition score of 3.5 that is rated as good.  
 
The financial analysis shows that t1 (roughage matte 5g / calf / day) is the best results 
achieved with a benefit / cost ratio of 13.0; ie, for every dollar invested, the dollar recovered 
and the net marginal profit is $ 12.00.  
 
After completing the investigation the following is recommended:  
Supplementing with t2 (3 Nitro-20 3g / calf / day), because the calves got a weight increase of 
800 grams / day, which allows to reach a younger age (17 months) and with the appropriate 
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weight (340 kg live weight) at first mating or insemination, affecting more productive life of 
females, since calves will have first birth at a younger age (24 months) compared to the other 
two treatments; however when at the time of the experiment t1 (roughage matte 5g / calf / day) 
is the most profitable, it is noted that the weight of the first rides of 340 kg, the gain at 19 
months of age at first birth 28 months of age. So depending on the management requirements 
of livestock, the farmer must decide which of these two power systems for your needs.  
 
Research in other seasons, and animals found in other stages of growth.  
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ANEXO 1. Esquema de la integración de los tratamientos. 
 
T0 T1 T2 
FLOR CANDY MONA 
ZUCA ISABEL ZULMA 
ALBINA CARO CIELO 
TERRY JULLI LINDA 
 






edad Peso  
NOMBRE GOB CADET día/Mes/año Mes kg 
Flor 9688 T-586 1 26/09/2012 7 116 
Zuca 9691 T-591 2 09/10/2012 6 95 
Albina 9693 T-595 3 21/10/2012 6 90 
Terry 9697 T-607 4 27/10/2012 6 72 
Mona 9689 T-588 5 29/10/2012 6 125 
Zulma 9694 T-596 6 05/12/2012 5 95 
Cielo 9695 T-599 7 06/11/2012 6 85 
Linda 9699 T-608 8 16/11/2012 5 55 
Candy 9690 T-590 9 04/12/2012 5 106 
Isabel 9692 T-533 10 17/12/2012 4 102 
karol 9696 T-604 11 20/01/2013 3 80 






ANEXO  3. 3-nitro 20. 
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3-NITRO 20* es un aditivo que contiene 200 g (20%) de roxarsona por kilogramo. Lo cual 












ANEXO 4. Roughage mate 
tm 
Mejora el desempeño de tres formas importantes: 
 Mejor calificación de condición corporal (CCC) y capacidad para volverse a 
reproducir. 
 Mejor crecimiento de los terneros. 
 Pesos al destete sistemáticamente mejores. 
La solubilidad de ROUGHAGE MATE 
TM 
es la que impulsa el desempeño.
 
Las bacterias rumiantes requieren cobalto para producir vitaminas B12 y ácidos grasos 
volátiles, entre los que se incluye al propionato. La tecnología SoluMin
TM 
permite q el cobalto 
de ROUGHAGE MATE 
TM 




Cuando ROUGHAGE MATE 
TM 
se mezcla con los líquidos ruminales, se torna disponible 
para todas las bacterias en el intestino anterior, incluso para las del tanque fibroso. Esto es 
muy importante en dietas altas en fibra, porque el pasto tiende a flotar en los líquidos, como 
cuando el heno flota en un tanque de agua y la mayoría de las bacterias que digieren la fibra 
siguen al alimento. 
ROUGHAGE MATE 
TM 
es un suplemento diseñado para mezclarse con el alimento 
balanceado o minerales. 
ROUGHAGE MATE 
TM 















ANEXO 5. Jabón cálcico  
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|El principal objetivo buscado en la incorporación de este producto en los planes 
alimenticios de las vacas lecheras, es incrementar la densidad energética de la dieta 
(Energía Neta de lactancia: 5,75 M Cal/kg), reduciendo la proporción de 
carbohidratos fácilmente fermentecibles (almidón, carbohidratos solubles, pectinas), 


























ANEXO 6. Promedios de condición corporal; en la evaluación de aditivos en terneras  









































Flor 2,1 2,2 2,73 0,63 
T0 Zuka 2,0 2,2 2,73 0,73 
  Albina 2,0 2,2 2,72 0.72 
  Terri 2,0 2,1 2,72 0.72 
Promedio   2,31 
 
Candy 2.1 2,4 2,75 1.00 
T1 Isabel 2.1 2,4 2,75 1.00 
  Caro 2.0 2.3 2,74 1.00 
  Julli 2.0 2.2 2,74 0.75 
Promedio 2,37 
 Mona 2,1 2,3 2,73 1.00 
T2 Zulma 2,1 2,3 2,73 0.75 
  Cielo 2,1 2,2 2,72 1.25 





ANEXO 7. Promedio de incremento de peso; en la evaluación de aditivos en Terneras 





































































1 117 124 134 141 151 166 173 188 71 
2 96 84 102 114 127 137 144 151 55 
3 90 99 108 114 121 127 137 144 54 
4 62 66 71 76 82 87 99 105 43 
5 127 137 148 158 169 184 204 217 90 
6 96 105 114 124 134 144 155 177 81 
7 87 99 105 117 134 148 155 166 79 
8 55 59 66 74 82 90 102 117 62 
9 108 121 134 144 155 166 177 188 80 
10 102 111 121 130 141 151 158 169 67 
11 82 90 99 108 121 102 144 155 73 












ANEXO 8. Promedio de incremento de cinchera; en la evaluación de aditivos en terneras 









































































































109 111 114 116 119 123 125 129 20 2,5 
102 98 104 108 112 115 117 119 17 2,1 
100 103 106 108 110 112 115 117 17 2,1 
89 91 93 95 97 99 103 105 16 2,0 
Promedio 17,5 2,2 
T1 
106 110 114 117 120 123 126 129 23 2,9 
104 107 110 113 116 119 121 124 20 2,5 
97 100 103 106 110 114 117 120 23 2,9 
94 99 104 107 110 114 117 120 26 3,3 
Promedio 23 2,9 
T2 
112 115 118 121 124 128 133 136 24 3,0 
102 105 108 111 114 117 120 126 24 3,0 
98 103 105 109 114 118 120 123 25 3,1 
86 88 91 94 97 100 104 109 23 2,9 









ANEXO 9. Promedio de altura a la cruz; en la evaluación de aditivos en terneras   




















































































































































Flor 96 102 104 105 107 108 109 110 14 0,14 
Zuca 93 95 96 97 98 99 100 105 12 0,12 
Albina 91 92 93 94 97 97 101 103 12 0,12 
Terry 87 89 90 91 93 96 96 95 8 0,08 
Promedio 11,5 0,12 
T1 
Candy 97 100 104 106 107 108 108 111 14 0,14 
Isabel 91 96 97 98 99 100 100 104 13 0,13 
Carol 89 94 96 97 98 98 99 102 13 0,13 
Julli 86 88 90 91 92 93 93 94 8 0,08 
Promedio 12 0,12 
T4 
Mona 96 101 104 105 106 107 107 110 14 0,14 
Zulma 94 95 95 96 98 100 104 107 13 0,13 
Cielo 91 92 93 95 96 98 100 102 11 0,11 
Linda 89 90 91 93 94 95 96 96 7 0,07 







ANEXO 10. Análisis Químico de los Pastos (mezcla forrajera) parcialmente secos de los 














Ca (g) P(g) Energía 
Bruta 
(kcal/kg) 
7.4 9,9 10,9 14,5 25,2 0,48 0,234 3258 
7.5.1 12,7 10,6 15,1 22,6 0,64 0,286 3218 
7.5.2 12,3 10,2 13,5 21,5 0,8 0,208 3280 
Fuente: Laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la 



















ANEXO 11. Costos Directos de Producción detallados por tratamiento, en la evaluación de 





















cálcico(g) 25 0,014 0,056 5,04 
levadura 
(g) 15 0,075 0,3 27 
COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 32,04 
t1 
Roughage 
mete (g) 5 0,055 0,22 19,8 
jabón 
cálcico(g) 25 0,014 0,056 5,04 
levadura 
(g) 15 0,075 0,3 27 
COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 51,84 
t2 
3-
nitro20(g) 2 0,138 0,552 49,68 
jabón 
cálcico(g) 25 0,014 0,056 5,04 
levadura 
(g) 15 0,075 0,3 27 
COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 81,72 























 Saccharomy  cescerevisiae 










Proteína Mínimo: 16% 
Grasa Mínimo: 2% 
Fibra Cruda Máximo: 15% 
Ceniza Máximo: 10% 
Humedad Máximo: 12%. 










Antiparasitario de uso interno y externo 
Fórmula: 0,0-dimetil-(2,2,2-tricloro- 
1hidroxietil)-fosfato. 97g. 
Dosis: 15g en 10 litros de agua 
 











Desinfectante de uso externo 
Aplique directamente previa limpieza 
 














Antibióticos + sulfa para el tratamiento 
por cada 50 Diarreas e infecciones 
gastrointestinales 
antiparasitario. 
Dosis: Terneros de 1-2 sobres diarios 
En Tratamiento debe durar 3 o más días. 
De acurdo al criterio profesional. 
 












Bovinos, ovinos: 1 ml de producto 50 kg de 
peso vivo inyectable 
Ivermectina 1% edectocida 
 









Ungüento para Ubres 
Cicatrizante eucalipto, Fenol, Salcilato 
Indicaciones: Acción antiinflamatoria 
Excipintepetroladoc.s.p 















Vitamina A palmitat. 
Vitamina D3 
Vitamina E acetato 
 
Fotografía 9. AD3E 









































Fotografía 15. Rotulo y sitio Experimental 
  
 
